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RESUMO

O crescimento do consumo de aparelhos celulares resultou no aumento de lixo eletrdnico, que pode gerar danos
ao meio ambiente e a saide dos seres vivos, em decorréncia da liberacdo de metais pesados. Uma alternativa
para recuperagdo desses metais € a realizacdo da biolixiviagdo. Neste trabalho, avaliou-se as condi¢des iniciais
de pH e razdo sélido/liquido (RSL) para a recuperacdo de Co e Li de baterias de fons de litio por biolixiviacdo de
consércio microbiano anaerébio, empregando permeado de soro de leite em pé como substrato. Os melhores
resultados foram para um pH inicial de 5,5 e a maior concentragcdo de metais recuperados em 3 dias ocorreu para
razdo S/L de 2,5 g/L.
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INTRODUCAO

O uso de aparelhos eletronicos aumentou significativamente nas ultimas décadas e a
utilizacdo de baterias de fons litio (LIBs) como fonte de energia recarregdvel cresceu na
mesma propor¢do, devido as suas inumeras caracteristicas, como: alta densidade energética,
longo ciclo de vida, auséncia de efeito de memoria, seguranca e capacidade de serem
produzidas em tamanhos reduzidos. Contudo, a constante evolug¢do tecnolégica gera uma
grande quantidade de LIBs usadas, que podem se tornar um risco potencial para o ambiente e
a satide humana. Além disso, a presenca de metais valiosos como litio e cobalto pode garantir
uma fonte mineral secunddria, ja que hd estudos que indicam que a reciclagem desses metais
economizaria 51% dos recursos naturais (HOREH et al., 2016; BUSNARDO et al.,2007).

Processos pirometaldrgicos, unico empregado industrialmente, e
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hidrometalirgicossdo métodos mais tradicionais de recuperacdo de metais de lixos
eletronicos. Entretanto, na pirometaldrgia, o litio ndo pode ser recuperado e hd emissao de
gases toxicos e na hidrometalurgia, os metais sao lixiviados pelo emprego de solventes e
acidos inorganicos que causam danos ao meio ambiente. Portanto, a fim de encontrar um
processo econdmico e ecoldgico que possa descartar desvantagens dos métodos tradicionais,
incluindo alto consumo energético, e a polui¢do secunddria causada por reagentes quimicos e
subprodutos, a biohidrometalurgia é proposta como método eficaz de recuperacdo de metais
que consome menos energia e precisa de condi¢des de reacdo moderadas, com poucos
requisitos industriais. Neste método, interagdes entre microrganismos ou/e metabdlitos
produzidos e a superficie de minério ou residuos causam a solubilizagdo dos metais
(BERNADES et al., 2004; NIU et al., 2014).

Como qualquer outro processo microbioldgico existem vdarios fatores que podem
afetar a eficiéncia da biohidrometalurgia, como substrato, pH, concentracdo celular, tamanho
das particulas e razdo sélido/liquido (ARSHADI; MOUSAVI, 2015). Dito isso, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do pH e da RSL do 6xido encontrado no
catodo de LIBs como condi¢des iniciais na biolixiviagdo por consdrcio microbiano anaerébio

empregando permeado de soro de leite como fonte de carbono.
METODOLOGIA

As baterias foram desmanteladas manualmente em capela de exaustdo, com o auxilio
de alicates e equipamentos de seguranca individual (DORELLA; MANSUR, 2007), sendo
que os principais componentes sdo o pldstico externo, carcaga metdlica, pléstico interno,
lamina de aluminio (suporte do 4nodo), lamina de cobre (suporte do cdtodo, que contém
oxidos de Li e Co) e lamina de copolimero. Ap6s o desmantelamento, o catodo foi separado
dos demais componentes da bateria e o 6xido de litio e cobalto presentes na lamina de
aluminio raspado e utilizado nos ensaios.

O in6culo utilizado foi proveniente dos laboratorios do Nucleo de Processos
Biotecnol6gicos (NUCBIO) da Faculdade de Engenharia Quimica (FEQ) da UFU e o meio
sintético consistiu em: 3 g/LL de KH,PO,, 7g/L de KoHPO,, 1 g/LL de MgSO,, 3g/L de extrato
de levedura, 1 g/L de extrato de carne, 1 g/LL de (NH4)2SO4 e 20 g/L de lactose proveniente do
permeado do soro de leite em p6 que foi adquirido da empresa Sooro Concentrado Induistria
de Produtos Lacteos Ltda. O indculo foi tratado previamente por choque térmico por 30 min a
97°C para eliminar os microrganismos menos resistentes a condi¢des extremas de baixo pH,
permanecendo apenas os formadores de esporos (MOREIRAet al., 2017).

Para os testes preliminares de biolixiviacdo preparou-se frascos de penicilina de 50
mL com 37,5 mL do meio sintético e 10% (v/v) de in6culo, com uma concentragdo inicial de

3g de células/L, que foram mantidos sob agitacdo de 180 rpm em um shaker a temperatura
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ambiente, por 3 e 7 dias. Inicialmente avaliou-se a adaptacdo do indculo em diferentes pHs

iniciais: 2; 2,5; 3,5; 4,5; e 5,5,através da andlise de consumo de lactose por DNS. Apds

defini¢cao do melhor pH, sob as mesmas condi¢des, testou-se diferentes RSL (m/v): 1; 2; 2,5;

3; 4; e 5 g/L do 6xido. Para determinar a melhor condi¢do, fez-se o monitoramento do

consumo de lactose, da concentragdo celular por gravimetria (massa de sélidos volateis (SV)

por volume) e da concentracdo de litio e cobalto recuperados por Espectrometria de Absor¢ao

Atdmica no final dos 3 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontra-se a variacdo do consumo da lactose proveniente do soro do
leite em diferentes pH, e pode-se observar que na faixa de 2 e 2,5 ndo houve consumo da
lactose, ou seja, indicando que esta condicdo ndo € favoravel ao desenvolvimento celular.
Para valores superiores de pH, hd consumo sendo que no pH de 5,5 observou-se o maior
consumo de lactose, 50% apds os 7 dias de ensaio. Com base neste resultado, escolheu-se esse

pH para avaliar a melhor razao sélido/liquido para se estabelecer o ensaio de biolixiviagao.

Tabela 1 — Consumo da lactose proveniente do permeado do soro do leite em diferentes pHs

iniciais em um tempo de trés e sete dias

pH
Tempo (dias)
5,5 4,5 3,5 2,5 2,0
3 35% 18% 3% 0% 0%
7 50% 35% 12% 0% 0%

Na Figura 1, estdo ilustrados os perfis de concentra¢do de Li e Co e de consumo da
lactose em funcdo da RSL. Observa-se que o aumento da RSL favoreceu a biolixiviagdo dos
metais até o valor de 2,5 g/L tanto para o Co lixiviado quanto para o Li (Figura 1a). Contudo,
a partir de 3 g/L, ndo houve crescimento celular, diferente das demais que apresentaram
aproximadamente 6 g5, de células/L ao final dos 3 dias. Este resultado condiz com aumento
do consumo de lactose observado na Figura 1b, que foi limitado, provavelmente pela
toxicidade do meio. Portanto, através destes resultados preliminares, o ensaio de biolixivia¢do
serd realizado usando pH inicial de 5,5 e RSL de 2,5 g/L.
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Figura 1 - (a) Avaliagdo da concentracdo de litio e cobalto nas diferentes concentracdes de

oxido de Li e Co ap6s trés dias de biolixiviacdo. (b) Perfil do consumo da lactose nas

diferentes concentragdes de residuo sélido apds trés dias de biolixiviagao.

CONCLUSOES

Este trabalho indicou que o consércio microbiano empregado pode ser usado em
processos de biolixiviacdo de Li e Co encontrado nos 6xidos presentes no catodo das baterias
de fons de Li. A partir das andlises dos resultados, o pH de 5,5 apresentou o maior consumo
de lactose, ou seja, os microrganismos se adaptaram melhor. J4 na biolixiviacdo dos metais a
concentracdo de 2,5 g/L. do 6xido encontrado no catodo apresentou a maior quantidade de
metais lixiviados (6,03 mg/L de Li e 16,85 mg/L de Co). Assim, como o objetivo principal € a
obten¢cdo maxima de ambos os metais, os resultados indicam que o processo de biolixiviagdo
pode ser testado em um intervalo de tempo maior para RSL de 2,5g/L.
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